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RESUMO

A pré-oxidacao é um processo adotado em algumas estagdes de tratamento de agua com o intuito de garantir
um produto final que atenda aos padrdes de protecdo da saude publica, sendo em geral utilizado o cloro como
pré-oxidante. Dependendo da qualidade da &gua bruta, a pré-oxidacdo com cloro pode implicar no problema
de formagdo de subprodutos da desinfeccdo (SPD), como os Trihalometanos (THM). Este trabalho se propde a
avaliar a aplicabilidade do perdxido de hidrogénio (H202) como pré-oxidante ao tratamento de &gua do
Sistema Guarapiranga, na ETA Eng. Rodolfo José da Costa e Silva (ABV). Os resultados demonstraram que o
H202 ¢ efetivo na reducdo da formacao total de THM, mas acarreta no efeito negativo de ndo remover outros
compostos de interesse, como metais (principalmente Mn) e N-NH3.

PALAVRAS-CHAVE: pré-oxidacao, subprodutos da desinfeccdo, peréxido de hidrogénio.

INTRODUCAO

A pré-oxidagdo é um processo adotado em algumas estacdes de tratamento de agua com o intuito de aumentar
a eficiéncia global dos sistemas de tratamento e garantir um produto final que atenda aos padrdes de protecdo
da saude publica. A adogdo do processo de pré-oxidacdo esta relacionada as caracteristicas da agua bruta e da
estacdo de tratamento de 4gua (ETA), podendo esse processo ser conduzido quando objetiva-se, por exemplo:
remover algas, remover cor, melhorar a eficiéncia da coagulacéo, oxidar a matéria organica para impedir o
desenvolvimento de biofilme nos filtros, evitar incrustacbes em membranas, remover metais especificos ou
mesmo com a finalidade de desinfecc&o.

Diversos produtos quimicos podem ser utilizados nesta etapa, dentre os quais destacam-se: cloro, didxido de
cloro, permanganato de potassio, ozénio, radiacdo ultravioleta (UV), peréxido de hidrogénio (H202) e a
combinacéo entre eles (UV+H202) (Zhang, et al., 2013; Metz et al., 2011).

No Brasil, a alternativa mais adotada é a aplicacédo de cloro como agente oxidante, processo também chamado
de précloragdo (ou préoxidacédo), pois € um produto ja utilizado na maioria das ETAs para desinfec¢do final.
Entretanto, a reacdo entre o cloro e os materiais organicos presentes nas dguas de mananciais pode ser um
precursor a formacdo de subprodutos da desinfeccdo (SPD). O cloro destroi as estruturas aromaticas e
conjugadas da matéria organica dissolvida transformando as longas cadeias organicas em cadeias hidrofilicas
menores (Yang et al., 2013), o que possibilita a formacgéo de SPD no processo de desinfec¢do final.

As aguas apresentam diferentes potenciais de formacdo de SPD de acordo com as caracteristicas dos
mananciais e da sazonalidade de precipitacGes na regido. Nas estacBes chuvosas, principalmente, em que ha
uma piora da qualidade da 4gua dos mananciais, até mesmo aqueles preservados, podem apresentar problemas
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de producgdo de SPD devido a presenca de &cidos himicos e fllvicos, que sdo precursores diretos a formacao
de SPD (Reckhow et al., 1990).

Mananciais poluidos apresentam problemas de eutrofizagdes, implicando no aumento das cargas organicas da
agua bruta e aumentando o potencial de formagdo dos SPD. No caso de ETAs que tratem aguas com estes
problemas, geralmente adotam-se técnicas como a pré-oxidacdo com cloro para lidar com a piora da qualidade
da &gua bruta, o que intensifica a producao dos SPD.

Alguns tipos de SPD sédo atualmente regulados pelas legislagbes de diversos paises do mundo, sendo que no
Brasil a Portaria do Ministério da Saude n° 2.914/2011 estabelece valores maximos permitidos (VMPs) para
acidos haloacéticos, bromato, clorito, cloraminas, 2,4,6 triclorofenol e Trihalometanos (THM).

Com o intuito de atender & Portaria 2914/2011 durante todo o ano, algumas ETAs precisam tomar medidas
técnicas que permitam reduzir os niveis de SPD formados durante o processo de tratamento de agua. Uma
alternativa é substituir alguns pontos em que o cloro € utilizado como pré-oxidante por outro quimico que nédo
forme os DBP, como o peroxido de hidrogénio (ou H202), por exemplo.

Neste contexto, este trabalho se propde a avaliar a aplicabilidade do H202 como pré-oxidante ao tratamento
de agua do Sistema Guarapiranga, ETA Eng. Rodolfo José da Costa e Silva, considerando ndo apenas o efeito
na formacao de THM, mas também o impacto sobre compostos de interesse presentes na agua bruta.

OBJETIVO

Avaliar a técnica de pré-oxidacdo com H202 como alternativa para reduzir a formacdo de subprodutos da
desinfeccdo (em especial os THM), e seu efeito sobre outros compostos de interesse (como ferro, manganés e
nitrogénio amoniacal) na ETA Eng. Rodolfo José da Costa e Silva (ABV).

MATERIAIS E METODOS

A ETA Eng. Rodolfo José da Costa e Silva (ou ETA ABV) trata a 4gua do Sistema Produtor Guarapiranga,
segundo maior sistema de producdo de agua da Regido Metropolitana de Sdo Paulo, sendo construida em
1958. Deste periodo até o momento a ETA passou por ampliacdo da sua capacidade de producédo, sendo em
seu Ultimo projeto ampliada para 14,5 m3/s. Recentemente, em 2015, entrou em operacéo também um sistema
de tratamento por membranas com capacidade nominal de 2 m3/s.

O sistema de tratamento convencional é composto por 6 etapas: pré-tratamento (carvao ativado, permanganato
de potéssio e cloro), coagulacdo, floculacdo, decantacdo, filtracdo e correcdo final (cloro, ajuste de pH e
fluoretacdo).

Com relacdo as dosagens de cloro, a ETA possui quatro pontos de aplicacdo ao longo do processo de
tratamento: captacgdo, chegada a ETA (mistura rapida), intercloracéo (entre os decantadores e os filtros) e pos-
cloracgdo final.

O presente trabalho realizou uma comparagdo em bancada de laboratério entre o processo atual (com dosagens
de cloro em todos o0s pontos) e o processo simulando aplicagdo de H202 no pré-tratamento (captacéo).

A metodologia aplicada para avaliar a formacdo de THM e o efeito da dosagem de THM sobre outros
parametros de interesse (metais e nitrogénio amoniacal) consistiu em trés testes:

e Determinacdo da demanda de peroxido de hidrogénio da dgua bruta;
e Simulagdo do processo de tratamento em bancada de laboratério, testando a substituicdo da aplicacdo de
cloro por H202 na captacdo (Guarapiranga), realizado em trés datas diferentes, nos meses de Outubro,

Novembro e Dezembro de 2015; e

e Determinacdo do efeito da dosagem de H202 sobre os parametros: Ferro (dissolvido e total) e Manganés
(dissolvido e total).

Para a realizacdo das andlises, todos os equipamentos utilizados durante o teste foram verificados com padrdes
rastredveis, garantindo a qualidade nas medicdes.




As anélises de residuais de peroxido foram medidas pelo método de Allper, em colorimetro modelo
Aquacolor, da marca Policontrol. Neste método, o ion peréxido reage com o indicador de Allper, formando
um complexo de cor amarela. A cor desenvolvida na reagdo é proporcional a concentracdo de peroxidos
existentes na amostra.

Os residuais de cloro (livre e combinado) foram analisados por titulagdo, em titulador automatico Titrino,
marca Methrom, de acordo com o método 4500-C1 F (DPD Ferrous Titrimetric Method) “Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater”.

J& as andlises de THM foram coletadas no dia dos testes e analisadas posteriormente no Laboratério de
Andlises Especiais - Divisdo MARG, localizado na ETA Guaral. Estas analises sdo realizadas por
cromatografia, de acordo com o método 6200B do “Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater”.

Demanda de H202 da agua bruta

Para a determinacdo da demanda de H202 pela agua bruta ao longo do tempo foram adicionadas dosagens
varidveis em seis jarros de 2 litros: 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0; e 1,2 mg/L. Foram coletadas amostras e analisados
os valores de residual de H202 apds um tempo de reagdo de 30, 40, 60 € 120 minutos.

Partiu-se de uma solucdo de Perdxido de Hidrogénio de 1000 mg/L fornecida pela empresa Peroxidos do
Brasil.

Simulacéo do tratamento em bancada

e Coleta de &gua bruta: A coleta de agua bruta foi realizada no ponto GU001 na EEAB Guarapiranga. Neste
ponto ainda ndo foram adicionados os produtos quimicos utilizados para favorecer o tratamento da agua
na ETA (como oxidantes e carvao ativado). As coletas foram realizadas no periodo da manha (as 8:30h),
em bombonas de 25 Litros, sendo utilizada a mesma &gua para determinagdo da demanda de H202 (no
dia 20/10/2015) e dos testes de simulacdo do tratamento com substitui¢do do cloro pelo H202 como pré-
oxidantes.

e Procedimentos realizados em bancada: Para avaliar se a aplicacdo de H202 no ponto de captacdo para
pré-oxidacao, em substituicdo ao cloro, ird propiciar a reducdo da formagdo de THM, foi simulado o
processo de tratamento na ETA ABV respeitando os tempos de contato das etapas desde a captacéo,
considerando a vazado de 14,5 md/s, apresentados na Tabela 1:

Trajeto/processo Tempo (minutos)
Captacgdo a ETA (mistura rdpida) 40
Mistura répida, floculacdo e decantacéo 120
Filtracdo até ponto de desinfeccdo final 20
Tempo de contato apds desinfec¢do final e correcdo de pH 30
Tabela 1: Tempos de detencéo das etapas de captacao e tratamento convencional de agua, para a vazao
de 14,5 m2/s.

Foi realizado um jarteste com a seguinte configuracéo (Figura 1):

o Jarro 1: Simulagéo do processo da ETA com aplicagéo de cloro na captagdo (mesma dosagem do
dia) e nos demais pontos de aplicagdo da ETA (précloracdo, intercloracdo e pdés-cloracdo —
mesmas dosagens do dia);

o Jarro 2: Aplicacdo de H202 ao invés de cloro na captagdo (em dosagem equivalente & demanda
para 2 horas), sem aplicacdo de cloro na précloracéo, e aplicacdo da ETA (intercloragdo e pos-
cloragdo — mesmas dosagens do dia);
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Figura 1:

Jarros 3 e 4: idénticos, com aplicacdo de H202 ao invés de cloro na captagdo (em dosagem
equivalente a demanda para 40 minutos) e aplicacdo de cloro nos demais pontos da ETA
(précloracdo, intercloracdo e p6s-cloragdo — mesmas dosagens do dia);

Jarros 5 e 6: idénticos, com aplicacdo de H202 ao invés de cloro na captagdo (em dosagem
equivalente ao dobro da demanda para 40 minutos) e aplicacdo de cloro nos demais pontos da
ETA (précloracdo, intercloracéo e pos-cloracdo — mesmas dosagens do dia).
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Representacao esquematica do teste de bancada simulando o processo, com gubstituigéo da
aplicacao de cloro por H202 como pré-oxidante na captacao.

As dosagens de coagulante (Cloreto de Polialuminio - PAC) e polimero (poliacrilamida catidnica)
aplicadas nos seis jarros foram idénticas as aplicadas na ETA: 12 mg/L e 0,1 mg/L, respectivamente
(dosagens estas iguais nas 3 ocasides dos testes).

As agitacOes e 0s tempos de contato nos jarros seguiram os jartestes da ETA, representando as condigdes
hidraulicas do processo de tratamento, e estdo apresentadas na Tabela 2:




Simulacdo do tratamento em bancada

Etapa do processo Agitacao Tempo
Trajeto Captacdo - ETA 100 rpm 40 min
Coagulacédo (PAC e Polimero) 160 rpm /120 | 0,5 min/1,5 min
rpm
Floculagdo + decantacéo 25 rpm 120 min (sendo 1min37s
finais sem agitacédo)

Tabela 2: AgitacGes e tempos por etapa do processo.

Apos a fase de decantacdo, coletou-se 500 mL de cada jarro e em seguida estas amostras foram filtradas
utilizando papéis de filtros com retencdo nominal de 20-25 micras (Figura 2b).

Figura 2: Aparato dos jartestes para coleta apds decantacéo (a) e filtracdo rapida realizada com papéis
de filtros (b).

Parametros de gualidade da dgua analisados

Embora o objetivo principal do teste seja avaliar a formagdo de THM no processo de tratamento, foram
realizadas andlises de outros pardmetros para possibilitar avaliagdes conclusivas quanto a aplicabilidade do
H202 em escala real. A Tabela 3 apresenta os parametros analisados em cada etapa do processo.




Chegada a ETA
Bruta (antes da
coagulacéo)

Agua Agua
decantada filtrada

Agua da etapa

do processo Agua final

THM X

Cloro residual X* N X X
livre

CIoro.reS|duaI Xk X X
combinado

H20:2 residual X** X**

Turbidez

pH

Cor

X XXX

Contagem de
particulas

Nitrogénio
amoniacal

X
X

Ferro
dissolvido

Manganés

dissolvido X X X

Aluminio X
dissolvido

UV 254 nm X

Tabela 3: Parametros analisados (marcados com X) nas diferentes etapas do processo de tratamento
simulado. *Apenas para o Jarro 1; **Com excecdo do Jarro 1; ***Com excec¢do do Jarro 2.

Determinacao do efeito do H202 sobre metais

Para avaliar o efeito da dosagem de H202 na &gua sobre os pardmetros Ferro (dissolvido e total), Manganés
(dissolvido e total), foi realizado um teste com &gua bruta (ponto GU 001) coletada dia 07/01/16 (as 8:30h).

A agua foi adicionada a um jarro (2 Litros) e foi dosado H202 para obtencdo de uma concentragdo de 0,5
mg/L no jarro (valor superior a demanda — conforme item 3.1).

Deste jarro, foram coletadas amostras nos tempos: 0 (imediatamente antes da dosagem), 5, 10, 15 e 30 minutos
apos a dosagem.




RESULTADOS
Demanda de H202 da &gua bruta

A Tabela 4 e o grafico da Figura 3 apresentam os resultados do teste de demanda de H202 da agua bruta.

Dosagem Concentracdo de H202 (mg/L)
Jarro (mg/L) Residual.apc')s Residual Residual Residual
30 min apos 40 min | apo6s 60 min ap6s 120 min

1 0,2 0,0 0,1 0,1 0,0

2 0,4 0,3 0,2 0,1 0,2

3 0,6 0,2 0,3 0,0 0,3

4 0,8 0,6 0,6 0,5 0,3

5 1,0 0,8 0,9 0,1* 0,8

6 1,2 1,0 1,1 0,9 0,8
Média de decaimento
em relacdo & dosagem 0,2 0,2 0,3 0,3

inicial

Tabela 4: Resultados do primeiro teste de demanda de H202 pela 4gua bruta. *Resultado
desconsiderado devido a sua inconsisténcia.

Dosagem inicial: —#=0,2 mg/L -=0,4 mg/L -+0,6 mg/L -#0,8mg/L -=1,0mg/L -=1,2mg/L
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Figura 3: Gréfico dos resultados do teste de demanda de H202 da 4gua bruta. Quadrado vermelho
representa um preenchimento de falha de resultado suspeito (Jarro 5, residual ap6s 60 minutos).

Os principais aspectos observados foram:

e Ocorreram variacfes de 0,1 mg/L para baixo ou para cima que devem-se & imprecisdo do método de
andlise;

e Na&o ocorreu decaimento significativo entre 30 e 40 minutos;

e Dos 30 minutos aos 120 minutos ocorreu variagdo de apenas 0,1 mg/L;




e Como as condi¢des hidraulicas no processo de tratamento sdo diferentes das adotadas neste teste, foram
consideradas demandas ligeiramente maiores do que as estimadas na Tabela 4 de H202 da &gua bruta,
sendo:

o 0,3 mg/L para 40 minutos;

o 0,4 mg/L para 120 minutos.

Simulacdo do tratamento em bancada

e CondicBes da agua bruta e dosagens de cloro nos dias dos testes: As caracteristicas da &gua bruta
variaram ao longo dos testes, conforme pode ser verificado na Tabela 5. Nesta tabela, deve-se destacar o
valor muito superior de Nitrogénio Amoniacal (N-NH3) do dia 20/10/2015 do que os dos demais dias.

Andlises fisico-quimicas 20/10/2015 | 25/11/2015 | 17/12/2015
Turbidez (NTU) 3,49 3,09 2,91

pH 7,37 7,09 7,35
Cor (uC) 26,8 22,5 315
Particulas (Cumulativo- Cont/10 mL) 167224 152089 179760
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 1,2 0,47 0,16
Ferro dissolvido (mg/L) 0,035 0,014 0,018
Manganés dissolvido (mg/L) 0,054 0,077 0,100
Aluminio dissolvido (mg/L) 0,011 0,011 *

UV 254 nm (Abs) 0,105 0,09 *

Tabela 5: Caracteristicas da Agua Bruta (GU 001) coletas nos dias 20/10/2015, 25/11/2015 e 17/12/2015.
*Parédmetros ndo analisados.

As dosagens de cloro nas etapas do processo de tratamento da ETA nos dias dos testes estdo apresentadas
na Tabela 6. Conforme se pode verificar, no dia 20/10/2015, em que a agua continha maior teor de N-
NH3, as dosagens de cloro aplicadas eram, consequentemente, muito superiores aos demais dias.

Dosagens de cloro aplicadas nos dias dos testes (mg/L) - Escala Real
Etapa do processo 20/10/2015 | 25/11/2015 | 17/12/2015
Captacao 9,55 3,00 1,85
Pré-cloracao 6,25 4,16 2,64
Inter-cloracéo 1,04 0,26 0,26
Pos-cloracao 1,51 1,15 1,59
Total 18,35 8,57 6,34

Tabela 6: Dosagens de cloro (em mg/L) aplicadas no processo (escala real) nos dias dos testes.

e Efeitos da substituicdo do cloro pelo H202 na pré-oxidacdo

o Efeito sobre 0 THM: Os resultados das andlises de THM, instantaneo e 24h (para o Jarro 1), estdo
apresentados nas Tabelas 7 e 8, respectivamente. A Figura 4 apresenta os resultados da Tabela 7
de forma gréafica. Esta tabela apresenta os valores médios calculados para os jarros idénticos, ou
seja:3ed;e5eb.




THM instantaneo - final do processo

Jarro 20/10/2015|25/11/2015|17/12/2015

Jarro 1 74,20 42,30 56,90

Jarro 2 20,50 40,30 48,50
Média dos Jarros 3 e 4 52,35 37,50 A8,55
Media dos Jarros 5 e 6 51,50 33,25 4440

Tabela 7: Resultados de THM instanténeo para as amostras coletadas ao final da simulacéo do processo
nos testes.

THM 24h - final do processo
Jarro 20/10/2015|25/11/2015|17/12/2015
Jarro 1 137,00 72,90 79,60 Média
Razdo 24hfinstant. 1,85 1,72 1,40 1,66

Tabela 8: Resultados de THM 24 horas para as amostras coletadas ao final da simulacéo do processo no
Jarro 1, e razdo entre THM 24h e instant&neo para este jarro.

THM instantaneo - final do processo

®20/10/2015 W 25/11/2015 17/12/2015
80,00
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10,00

0,00

Jarro 1 Jarro 2 Média dos Jarros3 e 4 Média dos Jarros5e 6

Figura 4: Gréfico dos resultados de THM instantaneo para as amostras coletadas ao final da simulacdo
do processo nos testes.

= Alguns aspectos observados devem ser destacados:

= Os valores de THM da simulacdo do processo apenas com cloro (Jarro 1) foram
superiores aos demais jarros em que foi aplicado H202 na captacdo. A diferenca foi
maior para o dia 20/10/15, quando a dgua bruta apresentava maior teor de N-NH3;

= Neste dia, 20/10/15, a diferenca da concentragdo de THM no Jarro 2, em que o
cloro foi adicionado somente na inter e pds-cloracdo, em relagcdo aos demais foi
significativa (em torno de 70% e 30% inferior aos Jarros 1 e 3/4/5/6,
respectivamente);

» Quanto mais H202 foi adicionado na simulacdo da captacdo, menor foi a
concentracdo final de THM. Isto pode ser observado pela comparagdo entre as
médias de THM dos jarros 3 e 4 € 5 e 6, em que foram aplicados 0,3 e 0,6 mg/L de
H202, respectivamente;

= A concentragdo de THM 24h foi, em média, 66% superior a do THM instantaneo
(ver Tabela 8), sendo que na data de 20/10/15 a concentracdo superou o VMP
estabelecido na Portaria 2914/2011 (de 100 ng/L).




o Efeito sobre 0 manganés e 0 N-NH3: As Tabelas 9 e 10 e as Figuras 5 e 6 apresentam as
concentragdes de manganés e nitrogénio amoniacal (N-NH3) na &gua decantada (antes da
intercloracdo) simulada nos testes.

Residual de N-NH3 - antes da 'Inter-cloracdo’
Jarro 20/10/2015|25/11/2015| 17/12/2015

Jarro 1 0,03 0,11 0,08

Jarro 2 0,90 0,41 0,12

Meédia dos Jarros 3 e 4 0,58 0,03 0,12

Meédia dos Jarros 5 e 6 0,59 0,07 0,12

Tabela 9: Resultados de N-NH3 para as amostras coletadas antes da intercloragéo na simulagao do
processo nos testes.

Residuais de N-NH3 antes da inter-cloragao
M 20/10/2015 W 25/11/2015 17/12/2015

0,9
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Jarro1 Jarro 2 Média dos Jarros3 e 4 Média dos Jarros5e 6

Figura 5: Grafico dos resultados de N-NH3 para as amostras coletadas antes da intercloracdo na
simulacéo do processo nos testes.

Residual de Manganés - antes da 'Inter-cloracdo’
Jarro 20/10/2015|25/11/2015| 17/12/2015
Jarro 1 0,022 0,017 0,010
Jarro 2 0,076 0,044 0,012
Média dos Jarros 3 e 4 0,065 0,061 0,023
Média dos Jarros 5 e 6 0,090 0,072 0,028

Tabela 10: Resultados de manganés dissolvido para as amostras coletadas antes da intercloracdo na
simulacao do processo nos testes.
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Residuais de Manganés antes da inter-cloragao
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Figura 6: Grafico dos resultados de Manganés para as amostras coletadas antes da intercloracdo na

simulacéo do processo nos testes.

Alguns aspectos relevantes foram observados:

No dia 20/10/15, quando a concentra¢do de N-NH3 na &gua bruta era de 1,2 mg/L,
o Jarro 1 (com cloro na captacdo) proporcionou uma redu¢do muito mais intensa
deste composto (97,5%), enquanto que nos demais jarros a reducdo foi de
aproximadamente 25 e 50%, para os jarros 2 e 3/4/5/6, respectivamente;

O Jarro 2, em que o cloro foi adicionado somente na inter e pos-cloragao, foi o que
apresentou a pior eficiéncia de remogdo de N-NH3;

Néo se observou diferenca significativa entre as médias dos jarros 3e 4 e 5 e 6, ou
seja, a variagdo da dosagem aplicada de H202 (0,3 e 0,6 mg/L respectivamente)
ndo implicou diferenca consideravel de remogdo de N-NH3;

A reducdo de Manganés proporcionada pelo Jarro 1 (com cloro na captagdo), media
de 76% de eficiéncia de remocdo, também foi mais intensa do que 0s demais jarros
com H202 na captacdo. Na data de 20/10/15, ocorreu até um incremento da
concentracdo de Manganés dissolvido nos Jarros 2 a 6 em relagdo a &gua bruta
(concentracéo inicial de 0,054 mg/L);

Observou-se também que, quanto maior a dosagem de H202 aplicada na é&gua,
maior a concentracdo resultante de manganés dissolvido, conforme se pode
verificar na comparagdo entre as médias dos jarros 3e4 e 5e 6.

Determinacado do efeito do H202 sobre metais

Os resultados do teste que avaliou o efeito da dosagem de H202 sobre as concentracGes residuais de Ferro e
Manganés estéo apresentados na Tabela 11 e Figuras 7 e 8.

Os resultados indicaram que:

e O H202 favoreceu a solubilizacdo do Manganés, fazendo com que a fragdo dissolvida deste metal
passasse de 0 para 70% do teor total ap6s 5 minutos de reacéo; e

e Também ocorreu pouca solubilizacdo do Ferro, embora em menor magnitude do que ocorreu com o
Manganés, passando de 1% para 4% do teor de Ferro total apds o tempo minimo de reacao.
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Tempo (min} | Mn dissolvido {mg/L) | Mn total {mg/L) | Fe dissolvido {mg/L} | Fe total (mg/L)
0 0,001 0,449 0,003 0,394
5 0,300 0,434 0,014 0,449
10 0,302 0,433 0,016 0,449
15 0,321 0,459 0,033 0,447
30 0,320 0,406 0,014 0,393

Tabela 11: Resultados de Manganés e Ferro (dissolvidos e totais) ap6s a aplicacdo de 0,5 mg/L em um

jarro contendo agua bruta (GU 001).
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Figura 7: Grafico dos resultados de Manganés (total e dissolvido) apds a dosagem de 0,5 mg/L de H202

em um jarro contendo 4gua bruta (GU 001).
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Figura 8: Grafico dos resultados de Ferro (total e dissolvido) ap6s a dosagem de 0,5 mg/L de H202 em

um jarro contendo &gua bruta (GU 001).
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CONCLUSAO

Os testes realizados para investigacdo do H202 como pré-oxidante na ETA RJCS indicaram que este produto
é efetivo para reduzir a formacdo de THM, mas tem efeitos negativos sobre outros parametros de interesse na
ETA, como metais (Fe e Mn) e nitrogénio amoniacal (N-NH3).

A agua bruta da represa Guarapiranga apresenta uma demanda estimada de 0,3 mg/L, para o tempo de reacéo
da captacdo até a ETA. Ao adotar variagdes de dosagens em jarteste, comparando com a aplicagao tradicional
de cloro na captacdo, observou-se que quanto maior a dosagem de H202 na captagdo, menor era a formacéo
de THM ao final do processo de tratamento.

A diferenca entre a producdo de THM de um jarro contendo o processo com cloro (atual) e o processo com
H202 na pré-oxidacdo foi maior para o dia em que a &gua bruta apresentava a pior qualidade de &gua,
principalmente em termos de nitrogénio amoniacal.

No entanto, os testes indicaram que a substituicdo do cloro por H202 na pré-oxidacdo tem efeito negativo
guanto aos metais (principalmente Mn) e N-NH3.

Enquanto o jarro apenas com cloro removeu 97,5% de N-NH3, a reducdo proporcionada pelos jarros com
H202 oscilou entre 25 e 50%. Ja no caso dos metais, além de o H202 ndo remover estes compostos por
oxidacdo, como faz o cloro, eles passam para a forma dissolvida apds a aplicagdo do produto. Em um dos
testes, o Mn, por exemplo, passou de 0% para 70% na forma dissolvida (razdo dissolvida/total) apos a
dosagem de H202.
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